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程度) で不透明になる個所を 「表面」 としてこの大きさを太陽半径 (約 7\times 10^{5} km) とす




(厚み500 km) 、その上は 「彩層」 (厚み2000 km) である。さらにその外側は 「コロナ」








がNASA \cdot ESA などと共同で打ち上げた 「ひので」 衛星搭載の可視光望遠鏡は、彩層で
のアルベーン (Alfven) 波 (後述) の撮像に初めて成功するなど大きな役割を果たしてい





にとってみよう。個数密度は  n\approx  10^{9}\mathrm{c}\mathrm{m}^{-3} 、温度は T\approx 10^{6} \mathrm{K} が典型的な値である。
これらの値から平均自由行程が2000 km、熱力学的緩和時間が20 \mathrm{s} 程度となる。いっぽ




る (電磁場にはガウス単位系をもちいた)。質量保存 (連続方程式) が
\displaystyle \frac{\partial $\rho$}{\partial t}+\nabla\cdot( $\rho$ V)=0 、 (1)
運動量保存 (運動方程式) が
\displaystyle \frac{\partial}{\partial t}( $\rho$ V)+\nabla\cdot( $\rho$ V\otimes V)=-\nabla P+\frac{1}{c}J\times B 、 (2)
エネルギー保存 (エネルギー方程式) が
\displaystyle \frac{\partial}{\partial t}($\varepsilon$_{\mathrm{t}}+\frac{1}{2} $\rho$ V^{2}+\frac{1}{8 $\pi$}B^{2})+\nabla. [($\varepsilon$_{\mathrm{t}}+h+\displaystyle \frac{1}{2} $\rho$ V^{2})V+\frac{c}{4 $\pi$}E\times B] =0 、 (3)
磁場発展 (誘導方程式) が
\displaystyle \frac{\partial B}{\partial t}=\nabla\times(V\times B) 、 (4)
アンペールの法則が
J=\displaystyle \frac{c}{4 $\pi$}\nabla\times B 、 (5)
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オームの法則が
E=-\displaystyle \frac{1}{c}V\times B 、 (6)
とそれぞれ表される。ここで  $\rho$、  P、 $\varepsilon$_{\mathrm{t}} 、 h 、 V 、 B 、 J 、 E 、 c はそれぞれ質量密度、圧
力、熱エネルギー、エンタルピー、速度、磁場、電流、電場、光速である。(磁場のない)
圧縮性流体のオイラー方程式に比すると、運動方程式にローレンツカ J\times V/c の項が加
わり、エネルギー式に、磁場エネルギー B^{2}/(8 $\pi$) とその輸送項 (ポインティング流束)
\nabla\cdot[cE\times B/(4 $\pi$)] とが加わり、さらに磁場発展式を考慮するところが相違点である。
波動を考えるうえで重要な、磁気流体の特徴をふたつ説明しよう。ひとつめは 「磁力線
凍結」 である。式(4) を、磁場なし流体の渦度  $\omega$ の方程式






\displaystyle \frac{1}{c}J\times B=-\nabla(\frac{B^{2}}{8 $\pi$})+\frac{1}{4 $\pi$}(B\cdot\nabla)B (8)




\displaystyle \frac{$\omega$^{2}}{k^{2}}=C_{\mathrm{A}}^{2}\cos^{2} $\theta$ (9)
で、アルベーン波モードと呼ばれる。また別の解は、





磁気音速 C_{\mathrm{f}} ) の方をファースト (速進) モード、負符号 (遅い磁気音速 C_{ $\sigma$} ) の方をスロー
(遅進) モードという。ここで
C_{\mathrm{S}}=\sqrt{ $\gamma$\frac{P}{ $\rho$}} (11)
151
は音速で、
C_{\mathrm{A}}=\sqrt{\frac{B^{2}}{4 $\pi \rho$}} (12)













ジェッ トで、太陽縁のほぼどこでもみられる針状の構造で、その長さは5—15 Mm (太陽









面積が水平方向1 Mm 平方以下程度であるため、ジェッ トの幅がこの大きさに制限され
ている。
ジェッ トの高さは、衝撃波の強さ (マッハ数) に依存して決まるのであるが、そもそも
どのような機構で衝撃波が発生するのであろうか?実はこれはまだ明らかになっていな
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図1 (a)(c)位相速度  $\omega$/k を伝播方向  $\theta$ の関数として、極プロットしたもの (フリード
リックス (Friedrichs) 図)。音速で規格化している。背景磁場は図の水平方向。(b) (d)
群速度分布。(a)(b) は  C_{\mathrm{A}}/C\mathrm{s}=\sqrt{2}、(c)(d) は C_{\mathrm{A}}/C\mathrm{s}=1/\sqrt{2}0
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